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(57) Abstract 

In a process for producing a stable, aqueous dispersion or a stable, water-dispersible dry xanthophyll powder (a) a molecular disperse 
solution of at least one xanthophyll, if required together with an emulsifier and/or an edible oil is produced in a water-miscible organic 
solvent or in a mixture of water and a water-miscible, organic solvent, at temperatures above 30 °C; (b) this solution is mixed with an 
aqueous solution of a mixture of protective colloids; (bl) the mixture containing at least one low molecular protective colloid component 
and at least one high molecular protective colloid component whose molecular weights differ by at least 10,000; (b2) the solvent component 
being converted into the aqueous phase and the hydrophobic phase of the xanthophyll being produced as a nanodisperse phase; and (c) if 
required, the thus obtained dispersion is freed from solvent and water to produce a water-dispersible dry powder and dried, if required in 
the presence of a coating material. 



(57) Zusammenfassung 

Herstellung einer stabilen, wafirigen Dispersion oder eines stabilen wasserdispergierbaren Trockenpulvers von Xanthophyllen, indem 
man a) eine molekulardisperse Losung mindestens eines Xanthophylls gegebenenfalls zusammen mit einem Emulgator und/oder einem 
efibaren 6l in einem mit Wasser mischbaren, organischen Losungsmittel oder einer Mischung aus Wasser und einem mit Wasser mischbaren, 
organischen Losungsmittel bei Temperaturen groBer 30 °C herstellt, b) diese Losung mit einer wafirigen Losung eines Gemisches von 
Schutzkolloiden mischt, bi) bei der das Gemisch mindestens eine niedermolekulare Schutzkolloid-Komponente und mindestens eine 
hochmolekulare Schutzkolloid-Komponente enthalt, deren mittlere Molekulargewichte sich urn mindestens 10000 unterscheiden, bi) 
wobei die LGsungsmittelkomponente in die waUrige Phase iiberfuhrt wird und die hydrophobe Phase des Xanthophylls als nanodisperse 
Phase entsteht, c) und gegebenenfalls die gebildete Dispersion fttr die Herstellung eines wasserdispergierbaren Trockenpulvers von dem 
Losungsmittel und dem Wasser befreit und, gegebenenfalls in Gegenwart eines Oberzugsmaterials, trocknet. 
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Stabile, waflrige Dispersionen und stabile, wasserdispergierbare 
Trockenpulver von Xanthophyllen, deren Herstellung und Verwendung 

5 Beschreibung 

Die Stoffklasse der Carotinoide klassif iziert man in zwei Haupt- 
gruppen, die Carotine und die Xanthophylle. Im Unterschied zu den 
Carotinen, bei denen es sich urn reine Po ly en-Kohl enwasserstoffe 
10 handelt, wie beispielsweise B-Carotin Oder Lycopin, kommen in den 
Xanthophyllen noch Sauerstof f -Funktionen wie Hydroxy-, Epoxy- 
und/oder Oxogruppen vor. Typische Vertreter dieser Gruppe sind 
u.a. Astaxanthin, Canthaxanthin und Zeaxanthin. 

15 xanthophylle sind in der Natur weit verbreitet und kommen u.a. im 
Mais (Zeaxanthin) , in grunen Bohnen (Lutein) , in Paprika 
(Capsanthin) , in Eidottern (Lutein) sowie in Krebsen und Lachsen 
(Astaxanthin) vor, wobei sie diesen Nahrungsmitteln ihre charak- 
teristische Farbung verleihen. 

20 

Diese teilweise technisch herstellbaren sowie aus natflrlichen 
Quellen isolierbaren Polyene stellen fur die Lebens- und Futter- 
mittelindustrie xind fur den pharmazeutischen Bereich als Ersatz 
fiir kunstliche Farbstoffe wichtige Farbkorper dar. 

25 

Alle Xanthophylle sind in Wasser unl6slich, wahrend in Fetten und 
6len eine jedoch nur geringe Ldslichkeit gefunden wird. Diese be- 
grenzte Ldslichkeit sowie die hohe Oxidationsempf indlichkeit 
stehen einer direkten Anwendung der relativ grobkdrnigen bei der 

30 Synthese erhaltenen Produkte in der Einfarbung von Lebens- und 
Futtermitteln entgegen, da die Substanzen in grobkristalliner 
Form nur schlechte FcUrbungsergebnisse liefern. Diese fur die 
praktische Verwendung der Xanthophylle nachteiligen Effekte 
wirken sich insbesondere im w&firigen Medium aus, da sie darin 

35 ganzlich unldslich sind. 

Nur durch gezielt hergestellte Formulierungen, in denen die Wirk- 
stoffe in fein verteilter Form und gegebenenf alls durch Schutz- 
kolloide oxidationsgeschtitzt vorliegen, lassen sich bei der 
40 direkten Einfarbung von Lebensmitteln verbesserte Farbausbeuten 
erzielen. Auflerdem ftthren diese in Futtermitteln verwendeten For- 
mulierungen zu einer h6heren Bioverf ugbarkeit der Xanthophylle 
und damit indirekt zu besseren F&rbungsef f ekten z.B. bei der 
Eidotter- Oder Fischpigmentierung. 
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Zur Verbesserung der Farbausbeuten und zur Erhdhung der Resor- 
bierbarkeit bzw. Bioverf ugbarkei t sind verschiedene Verfahren be- 
schrieben worden, die alle das Ziel haben, die KristallitgrdBe 
der Wirkstoffe zu verkleinern und auf einen Teilchengrdflenbereich 
5 von kleiner 10 zu bringen. 

Zahlreiche Methoden, u.a. beschrieben in Chimia 21, 329 (1967), 
WO 91/06292 sowie in WO 94/19411, bedienen sich dabei der Vermah- 
lung von Carotinoiden mittels einer Kolloidmuhle und erzielen da- 
10 mit Partikelgrdfien von 2 bis 10 urn. 

Daneben existieren eine Reihe von kombinierten Emulgier-/Spruh- 
trocknungsverf ahren, wie sie z.B. in DE-A-12 11 911 oder in 
EP-A-0 410 236 beschrieben sind. 

15 

Gemafi der europaischen Patentschrif t EP-B-0 065 193 erfolgt die 
Herstellung von f einverteilten, pulverf ormigen B-Carotinprapara- 
ten dadurch, dafl man 3-Carotin in einem fluchtigen, mit Wasser 
mischbaren organischen Losungsmittel bei Temperaturen zwischen 

20 50°C und 200°C, gegebenenf alls unter erh6htem Druck, innerhalb 
einer Zeit von weniger als 10 Sekunden 16s t. Aus der erhaltenen 
molekulardispersen Ldsung wird das B-Carotin durch sofortiges 
schnelles Mischen mit einer waBrigen L6sung eines Schutzkolloids 
bei Temperaturen zwischen 0°C und 50°C ausgefallt. Man erhalt so 

25 ein kolloid-disperses B- Carotin -Hydro sol mit orange-gelber Farb- 
nuance. Anschlieflende Spruhtrocknung der Dispersion liefert ein 
f reif lieBendes Trockenpulver , das sich in Wasser unter Bildung 
einer klaren, gelborange gefarbten Dispersion 16st. 

30 Bei den nach EP-B-0 065 193 hergestellten nanopartikularen Wirk- 
stof f dispersionen von Xanthophyllen sind jedoch folgende Phano- 
mene zu beobachten. 

Die waBrigen, Xanthophyll-haltigen Wirkstoff dispersionen sind 
35 haufig, insbesondere bei der Auf konzentration, kolloidal in- 
stabil. Durch Ausf lockungen der Wirks toff part ikel, die dabei 
teilweise sediment ieren, teilweise aufrahmen, ist eine weitere 
Uberfuhrung der Dispersion in ein Trockenpulver nicht mehr m6g- 
lich. 

40 

Bei Xanthophyllen mit Carbonyl-Funktionen kann auBerdem die als 
alleiniges Schutzkolloid eingesetzte Gelatine vernetzen, so daB 
ein Gel entsteht, das nicht mehr redispergierbar ist und das 
ebenfalls nicht weiter in ein Trockenpulver uberfuhrt werden 
45 kann. 
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Somit konnen die hohen Anf orderungen an Xanthophyll-haltigen For- 
mulierungen bezuglich Farbwirkung und Bioverf ugbarke it aufgrund 
der geschilderten Problematik mit dem o.g. Verfahren nicht immer 
erfullt werden. 

5 

Es bestand daher die Aufgabe, ein Verfahren zur Herstellung einer 
stabilen, w^ssrigen Dispersion von Xanthophyllen vorzuschlagen. 
Ferner sollten stabile, pulverf ormige Xanthophyll-Zubereitungen 
zur Verfugung gestellt werden, mit denen eine gute Farbwirkung 
10 und zudem eine hohe Bioverf ugbarkeit erzielt werden k6nnen. 

Diese Aufgabe wurde erf indungsgem&B gel6st mit einem Verfahren 
zur Herstellung einer stabilen, waBrigen Dispersion Oder eines 
stabilen wasserdispergierbaren Trockenpulvers von Xanthophyllen, 
15 das dadurch gekennzeichnet ist, dafl man 



a) eine molekulardisperse Losung mindestens eines Xanthophylls 
gegebenenf alls zusammen mit einem Emulgator und/oder einem 
efibaren 6l in einem mit Wasser mischbaren, organischen 

20 Losungsmittel Oder einer Mischung aus Wasser und einem mit 

Wasser mischbaren, organischen L6sungsmittel bei Temperatur 
gr6Ber 30°C herstellt, 

b) diese L6sung mit einer WcLflrigen Losung eines Gemisches von 
25 Schutzkolloiden mischt, 



bi) bei der das Gemisch mindestens eine niedermolekulare 

Schutzkolloid-Komponente und mindestens eine hochmoleku- 
lare Schutzkolloid-Komponente enthSlt, deren mittlere 
30 Molekulargewichte sich urn mindestens 10000 unterscheiden, 

b2) wobei die Ldsungsmittelkomponente in die w^Brige Phase 

uberfuhrt wird und die hydrophobe Phase des Xanthophylls 
als nanodisperse Phase entsteht 



35 



40 



c) und gegebenenfalls die gebildete Dispersion fur die Her- 
stellung eines wasserdispergierbaren Trockenpulvers von dem 
Ldsungsmittel und dem Wasser befreit und, gegebenenfalls in 
Gegenwart eines Uberzugsmaterials, trocknet. 

Die Erfindung betrifft auflerdem stabile, Xanthophyll-haltige, 
kaltwasserdispergierbare Trockenpulver , die sich hervorragend zum 
F^rben von Lebens- und Futtermitteln sowie von pharmazeutischen 
Darreichungsf ormen verwenden lassen. 
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Die Herstellung der erf indungsgemaBen Zubereitungen erfolgt in 
der Regel so, dafl man das/die Xanthophyll (e) , gegeben nfalls 
zusammen mit einem Emulgator und/oder einem eBbaren Ol, in einem 
mit Wasser mischbaren, organischen Losungsmi ttel bei Temperatu- 
5 ren, vorzugsweise zwischen 50°C und 240°C, insbesondere 100°C bis 
200°C, besonders bevorzugt 140°C bis 180°C, gegebenenf alls unter 
Druck, ldst. 

Da die Einwirkung hoher Temperaturen den gewiinschten hohen all- 
10 trans Isomerenanteil herabsetzen kann, lost man das/die Xantho- 
phyll (e) mdglichst rasch, beispielsweise im Sekundenbereich, z.B, 
in 0,1 bis 10 Sekunden, besonders bevorzugt in weniger als 
1 Sekunde. Zur raschen Herstellung der molekulardispersen L6sung 
kann die Anwendung von erhohtem Druck, z.B. im Bereich von 20 bar 
15 bis 80 bar, vorzugsweise 30 bis 60 bar, vorteilhaft sein. 

Die so erhaltene molekulardisperse Losung versetzt man unmittel- 
bar anschlieBend mit der gegebenenf alls gekUhlten w&Brigen Losung 
eines Schutzkolloids bevorzugt in der Weise, dafl sich eine 
20 Mischungstemperatur von etwa 35°C bis 80 C C einstellt. 

Dabei wird die Ldsungsmi ttelkomponente in die w&Brige Phase uber- 
ffchrt und die hydrophobe Phase des/der Xanthophyll (e) entsteht 
als nanodisperse Phase. 

25 

Hinsichtlich einer naheren Verf ahrens- und Apparatebeschreibung 
wird an dieser S telle ausdrucklich auf EP-B-0 065 193 Bezug ge- 
nommen . 

30 Oberraschenderweise wurde nun gefunden, dafl man kolloidal stabile 
und nicht vernetzende nanopartikul&re Wirkstof f dispersionen von 
Xanthophyllen erhdlt, wenn man, anders als in den bislang be- 
schriebenen Formulierverf ahren, bei der oben genannten Fclllung 
eines Oder mehrerer molekulardispers gelds ter Xanthophylle zu- 

35 n&chst eine w&Brige Schutzkolloidldsung mindestens einer nieder- 
molekularen Komponente verwendet und anschlieBend eine weitere 
waflrige Schutzkolloidldsung mindestens einer hochmolekularen Kom- 
ponente zusetzt, wobei sich die mittleren Molekulargewichte der 
nieder- und hochmolekularen Polymere urn mindestens 10000, vor- 

40 zugsweise mindestens 30000 unter scheiden. 

Es ist aber auch moglich, die zweistufige F&llung in einem 
Schritt in einem Gemisch aus mindestens einer niedermolekularen 
Komponente und mindestens einer hochmolekularen Komponente, deren 
45 mittlere Molekulargewichte sich urn mindestens 10000, vorzugsweise 
mindestens 30000 unter scheiden, durchzuf iihren. 
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Als Schutzkolloide werden nieder- und hochmolekulare Komponenten 
von beispielsweise Gelatine, Fischgelatine, Starke, Dextrin, 
Pf lanzenproteine, Pektin, Gummi-Arabikum, Kasein, Kaseinat Oder 
Mischungen davon verwendet, wobei die proteinhaltigen Schutzkol- 
5 loide, insbesondere nicht gelierende, niedermolekulare EiweiBhy- 
drolysate und hdhermolekulare, gelierende Gelatine bevorzugt 
sind. Es konnen aber auch Polyvinylalkohol , Polyvinylpyrrolidon, 
Methylcellulose, Carboxymethylcellulose, Hydroxypropylcellulose 
und Alginate eingesetzt werden. Das mittlere Molekulargewicht (Mw) 

10 der niedermolekularen Schutzkolloid-Komponente liegt bevorzugt 
zwischen 10000 und 50000, insbesondere zwischen 15000 und 30000, 
wahrend die hochmolekulare Komponente ein mittleres Molekularge- 
wicht von vorzugsweise groBer 60000 aufweist. Der Anteil der nie- 
dermolekularen Schutzkolloid-Komponente betragt 5 bis 95 Gew.%, 

15 bevorzugt 20 bis 80 Gew.%, insbesondere 30 bis 60 Gew.%. Zur Er- 
h6hung der mechanischen Stabilit&t des Endproduktes ist es zweck- 
m&Big, dem Kolloid einen Weichmacher zuzusetzen, wie Zucker oder 
Zuckeralkohole , z.B. Saccharose, Glucose, Lactose, Invertzucker , 
Sorbit, Mannit Oder Glycerin. 

20 

Das Verh&ltnis Schutzkolloid und Weichmacher zu Xanthophyll- 
L6sung wird im allgemeinen so gew&hlt, dafi ein Endprodukt erhal- 
ten wird, das zwischen 0,5 und 20 Gew.-%, vorzugsweise 10 Gew.-% 
Xanthophyll, 10 bis 50 Gew.-% eines Schutzkolloids, 20 bis 
25 70 Gew.-% eines Weichmachers, alle Prozentangaben bezogen auf die 
Trockenmasse des Pulvers, sowie gegebenenf alls geringe Mengen 
eines Stabilisators enthd.lt. 

Die Xanthophylle, die bei der Durchfilhrung der Erf indung ein- 
30 gesetzt werden konnen, sind die bekannten, zug&nglichen, natQr- 
lichen oder synthetischen Vertreter dieser Klasse von Verbindun- 
gen, die als farbgebende Mittel brauchbar sind, z.B. Astaxanthin, 
Zeaxanthin, Canthaxanthin, Capsanthin und Lutein. 

35 Zur Erhfihung der Stabilitat des Wirkstoffes gegen oxidativen Ab- 
bau ist es vorteilhaft, Stabilisatoren wie a-Tocopherol, t-Butyl- 
hydroxy- toluol, t-Butylhydroxyanisol, AscorbinsSure oder Ethoxy- 
guin zuzusetzen. Sie k6nnen entweder der waflrigen oder der 
Losungsmittel-Phase zugesetzt werden, vorzugsweise werden sie je- 

40 doch gemeinsam mit den Farbstoffen und gegebenenf alls zusStzli- 
chen Emulgatoren in der Losungsmitt el -Phase gelds t. Als Emulgato- 
ren kdnnen beispielsweise Ascorbylpalmitat, Polyglycerin-Fett- 
s&ureester, Sorbitan-Fetts&ureester, Propylenglycol-Fetts£ure- 
ester oder Lecithin in einer Konzentration von 0 bis 20 0 Gew.%, 

45 vorzugsweise 10 bis 150 Gew.%, besonders bevorzugt 20 bis 

80 Gew.%, bezogen auf das/die Xanthophylle (e) , verwendet werden. 
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Unter Umst&nden kann es auch vorteilhaf t sein, zusatzlich in der 
Losungsmittel-Phase ein physiologisch zugelassenes Ol wie bei- 
spielsweise Sesam61, MaiskeimSl, Baumwollsaatdl , Sojabohnendl 
Oder ErdnuBdl sowie Ester mittelkettiger pflanzlicher PettseLuren 
5 in einer Konzentration von 0 bis 500 Gew.%, vorzugsweise 10 bis 
300 Gew.%, besonders bevorzugt 20 bis 100 Gew.%, bezogen auf das/ 
die Xanthophylle (e) , zu 16 sen, das dann gemeinsam mit den Wirk- 
stoffen und den genannten Zusatzstof f en beim Mischen mit der 
w&flrigen Phase extrem feinteilig ausgef&llt wird. 

10 

Je nach Art und Menge des verwendeten Schutzkolloids erhfilt man 
eine tiefgef&rbte viskose Flussigkeit. Die Entfernung des 
Losungsmittels kann beispielsweise durch Extraktion mit einem mit 
Wasser nicht mischbaren Losungsmittel Oder, je nach Siedepunkt in 

15 an sich bekannter Weise, z.B. durch Destination, gegebenenf alls 
unter vermindertem Druck, erfolgen. in diesem Fall hat es sich 
als zweckm&Big und moglich erwiesen, das bei Verwendung von Iso- 
propanol erhaltene Azeotrop ohne Wasserentf ernung unmittelbar als 
LGsungsmittel einzusetzen. Vorzugsweise erfolgt die Ldsungs- 

20 mittelabtrennung jedoch gemeinsam mit der Entfernung des Wassers 
durch Spriihtrocknung oder SprQhgranulation. 

Man erh&lt ein stabiles Trockenpulver , das dadurch gekennzeichnet 
ist, dafl es von einem Schutzkolloid umhxillt ist, das mindestens 

25 eine niedermolekulare Kort^onente und mindestens eine hochmoleku- 
lare Komponente enthfilt, deren mittlere Molekulargewichte sich um 
mindestens 10000 unterscheiden. Bei Verwendung eines wasserlds- 
lichen Kolloids kann dieses Trockenpulver erneut in Wasser unter 
Erzielung einer gleichmaBigen Fe invert ei lung des Wirkstoffes im 

30 Korngroflenbereich kleiner 1 jim gel6st werden. Im photochemischen 
StabilitStstest erweist sich das so erhaltene Wirkstof f -Hydrosol 
trotz der Feinverteilung als auBerordentlich stabil. 

Sowohl in der waBrigen Xanthophyll -Dispersion, als auch im daraus 
35 hergestellten Trockenpulver weist der enthaltene Wirkstof f einen, 
anhand von Rdntgenbeugungsdiagrammen ermittelten, amorphen Anteil 
zwischen 70 und 100% auf. Ferner betr&gt der all-trans Isomeren- 
gehalt der Xanthophylle mindestens 50%. 

40 Die erf indungsgemaBen Zubereitungen eignen sich hervorragend als 
Lebens- und Futtermittelf arbstof f e. Typische Einsatzgebiete im 
Futtermittelbereich sind beispielsweise die Fischpigmentierung in 
der Aguakultur sowie die Eidotter- und Broilerhautpigmentierung 
in der Gef lugelzucht . 
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In den nachf olgenden Beispielen wird die Durchfuhrung des erfin- 
dungsgemclfien Verfahrens n&her erl&utert. 

Beispiel 1 

5 

In einer beheizbaren Vorlage wurden bed einer Temperatur von 30°C 
40 g Astaxanthin und 15,4 g Erdnufidl in einer Losung von 12,3 g 
Ethoxyquin in 288 g Isopropanol/Wasser (88/12, w/w) suspendiert* 
Diese Suspension wurde in einer Mischkammer bei einer Mischungs- 

10 temperatur von 170°C mit 587 g Isopropanol/Wasser (88/12, w/w) bei 
einer Verweilzeit von 0,2 Sekunden gemischt. Nach der genannten 
Verweilzeit trat die entstandene molekulardisperse Astaxanthin- 
Ldsung unmittelbar anschlieBend in eine weitere Mischkammer ein, 
in der unter einem Mischungswinkel von 90° uber eine Hochdruck- 

15 puntpe 11340 g einer auf pH 9 eingestellten, wSBrigen Gelatine- 
16sung, die neben 84 g Gelatine A (100 Bloom, M w - 94000), 42 g 
Gelita Sol P (M w = 21000) und 92 g Saccharose enthielt, zugemischt 
wurden, wobei das Astaxanthin in kolloiddisperser Form mit einer 
mittleren TeilchengrdBe von 166 nm bei einer Temperatur von 45°C 

20 ausfiel. 

AnschlieBend wurde die Dispersion aufkonzentriert und in an sich 
bekannter Weise in ein f reif lieBendes Trockenpulver mit einer 
mittleren TeilchengrdBe von 237 nm Oberfiihrt. Das Trockenpulver 
25 ldste sich in Wasser wiederum unter Bildung einer klaren, rot 
gefarbten Dispersion, wobei die Farbstarke der Re-Dispersion 
lediglich um ca. 10%, bezogen auf die ursprungliche Dispersion, 
abnahm. 

30 Vergleichsbeispiel 

In einer beheizbaren Vorlage wurden bei einer Temperatur von 30°C 
40 g Astaxanthin und 15,4 g ErdnuBdl in einer Ldsung von 12,3 g 
Ethoxyquin in 288 g Isopropanol/Wasser (88/12, w/w) suspendiert. 

35 Diese Suspension wurde in einer Mischkammer bei einer Mischungs- 
temperatur von 170°C mit 548 g Isopropanol/Wasser (88/12 , w/w) bei 
einer Verweilzeit von o,2 Sekunden gemischt. Nach der genannten 
Verweilzeit trat die entstandene molekulardisperse Astaxanthin- 
Ldsung in eine weitere Mischkammer ein, in der unter einem Mi- 

40 schungswinkel von 90° uber eine Hochdruckpumpe 112 80 g einer auf 
pH 9 eingestellten, waflrigen Gelatinel6sung, die neben 126 g Ge- 
latine A (100 Bloom, M w = 94000), 91 g Saccharose enthielt, zuge- 
mischt wurden, wobei das Astaxanthin in kolloiddisperser Form mit 
einer mittleren Teilchengr6Se von 232 nm bei einer Temperatur von 

45 45°C ausfiel. 
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W&hrend des Auf konzentrierens der Dispersion kam es zu Aus- 
flockungen der Wirkstof f partikel , verbunden mit einer Abnahme der 
Farbst&rke auf 6 0% des Augangswertes. Mittels dynamischer 
Lichtstreuung wurden mittlere Teilchengr6flen von 370 nm gemessen. 
5 Das nach analogem Verfahren gem&B Beispiel 1 hergestellte 
Trockenpulver war nur zuiti Teil redispergierbar . 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung einer stabilen, wSBrigen Dispersion 
Oder eines stabilen wasserdispergierbaren Trockenpulvers von 
Xanthophyllen, dadurch gekennzeichnet , dafl man 

a) eine molekulardisperse Ldsung mindestens eines Xantho- 
phylls gegebenenf alls zusammen mit einem Emulgator und/ 
Oder einem eflbaren 6l in einem mit Wasser mischbaren, 
organischen L6sungsmittel Oder einer Mischung aus Wasser 
und einem mit Wasser mischbaren, organischen Losungs- 
mittel bei Temperaturen grofler 30°C herstellt, 

b) diese Ldsung mit einer w&flrigen L6sung eines Gemisches 
von Schutzkolloiden mischt, 

bi) bei der das Gemisch mindestens eine niedermolekulare 
Schutzkolloid-Komponente und mindestens eine hoch- 
molekulare Schutzkolloid-Komponente enth&lt, deren 
mittlere Molekulargewichte sich urn mindestens 10000 
unterscheiden, 

b 2 ) wobei die Losungsmittelkomponente in die w£flrige 
Phase uberfuhrt wird und die hydrophobe Phase des 
Xanthophylls als nanodisperse Phase entsteht 

c) und gegebenenf alls die gebildete Dispersion fiir die Her- 
stellung eines wasserdispergierbaren Trockenpulvers von 
dem Ldsungsmittel und dem Wasser befreit und, gegebenen- 
falls in Gegenwart eines Oberzugsmaterials, trocknet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl man 
als Schutzkolloid ein Gemisch aus einem niedermolekularen, 
nicht gelierenden Eiweiflhydrolysat und einer hohermolekula - 
ren, gelierenden Gelatine verwendet . 

3. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch gekennzeich- 
net, dafl der Anteil der niedermolekularen Schutzkolloid- 
Komponente 5 bis 95 Gew.% der gesamten Schutzkolloidmenge 
betrSgt. 

4. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die molekulardisperse Ldsung des Xanthophylls in 
zwei Schritten mit der waflrigen, Schutzkolloid-hal tigen Phase 
vermischt wird, wobei die molekulardisperse Ldsung des Xan- 
thophylls zun&chst nur mit der niedermolekularen Schutz- 
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kolloid-Komponente und anschliefiend mit der hochmolekularen 
Schutzkolloid-Komponente vermischt wird. 

5. Stabile, w&Brige Xanthophyll-Dispersionen erh&ltlich nach den 
5 Ansprilchen 1 bis 4 . 

6. Stabile, w&Brige Xanthophyll-Dispersionen nach Anspruch 5/ 
dadurch gekennzeichnet , dafi der enthaltene Wirkstoff einen 
amorphen Anteil zwischen 70 und 100% aufweist. 

10 

7. Stabile, wSBrige Xanthophyll-Dispersionen nach den Ansprilchen 
5 und 6, dadurch gekennzeichnet, daS der enthaltene Wirkstoff 
einen all- trans Isomerengehalt von mindestens 50% aufweist. 

15 8. Stabile, wasserdispergierbare Xanthophyll-Trockenpulver da- 
durch gekennzeichnet, daS sie von einem Schutzkolloid umhullt 
sind, das mindestens eine niedermolekulare Komponente und 
mindestens eine hochmolekulare Komponente enthcllt, deren 
mittlere Molekulargewichte sich urn mindestens 10000 unter- 

20 scheiden. 

9. Verwendung der stabilen, w&Brigen Xanthophyll-Dispersionen 
und/oder stabilen wasserdispergierbaren Xanthophyll-Trocken- 
pulver nach den Anspriichen 5 bis 8 als Zusatz zu Lebens- 
25 mitteln, Pharmazeutika und/oder Tierf uttermitteln. 
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